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オブジェク卜指向型言語を用いたソフトウエア開発において広く利用される UML(Unified IVlod 
eling Language)では，複数種類のダイアグラムが定義されている.しかしこれら複数種類のダイア
グラムは完全に独立しておらず，そのためシステム設計の過程で不整合が生じる可能性がある.これ
に対して， UMLメタモデルへ制約を付加することにより UMLダイアグラム間整合性検証を行う研
究がある.しかし，それらの研究では UMLメタモデルのバージョン変更に対応できない そのため，
整合性検証を行う場合は各パージョンの UMLメタモデルに対して個別のモデル検証環境を用意する
必要がある.本研究では， UMLメタモデルとオフeジェク卜制約記述言語 OCL(Obj巴ctCons七raint
Language)を用いて記述した制約を，モデル駆動型開発を支援するフレームワーク EMF(Eclips巴
Mod巴lingFram巴work)に対して入力として与えることで， UMLモデル検証環境を自動生成する手
法を提案する.具体的には， EMFのモデル表現形式である Ecoreモデルを UMLメタモデルと整合
性ルールを表現した OCL制約から生成する.次に，生成された Ecoreモデルを EMFに対して入力
として与えることで UMLモデル検証環境のソースコードを自動生成する.また提案手法に基づ、いて
UMLダイアグラム間整合性検証を支援するツールを作成した.DrinkMakerの例題に対して適用し
た結果，提案手法による UMLダイアグラム問整合性検証が可能であることが確認できた
Generating UML Model Verification Environment Based on 
UML Meta Model Specification and OCL Constraints 
Yuu HAMAGUCHI，t EIGO NAGAI，t MAKOTO MATSUSHITA，t 
Kozo OKANO，t SHINJI KUSUMOTO汁KATSUROINouE， t
TOMOYUKI AGATSUMA什 andAKIHIRO UMEMURA什
Several kinds of diagrams defined in UML (U nified Modeli時 Language)ar巴 widelyused 
in Object-Ori巴n民dSoftware D巴velopment.They are， however， not completely independ巴nt
from each other， and therefore inconsis七enciesbetween diagrams may occur in the process 
of th巴systemdesign. For this reason， there are some s七udiesto perform consistency verifi-
cation between the UML diagrams by adding constraints to UML meta models. How巴ver，
those studies cannot support the various versions of the UML meta models. Therefor巴， it 
is necessary to prepare each individual mod巴1verification environment for the corresponding 
UML meta models. 1n this paper， we propose a t巴chniqueto generate UML model verifca-
tion environm巴ntautomatically by giving a UML meta model and cons七raintsdescrib巴din 
OCL (Object Constraint Language) as inputs for EMF (Eclipse Modeling Fram巴work)that 
supports Model Driven Architecture. More precis巴ly，we g巴neratean Ecor巴 modelby using 
a UML meta model and the OCL constraints expressed consistency rules. Then， we gen巴r-
ate automatically a source cod巴 ofthe UML model verification environment by giving the 
Ecore model as input for EMF. Based on the technique， we have developed a tool supporting 
the consistency verification bas巴don the UML diagrams. As a result of the experiments， w巴
confirmed七hatit was possible to verify UML diagrams consistency by our proposed technique. 
1.まえがき
Graduate School of Information Science and Technol 
近年，ソフトウエア開発において， Ui¥lIL (U nified 
Model Language)がソフトウエアのモデル記述に幅
広く利用されている8) UlvILモデルには， 様々な視
点からソフトウェアシステムを表現するために複数の
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UMLダイアグラムが存在する.また， UMLを用い
たモデル駆動型開発では，段階的に UMLダイアグラ
ムを修正，詳細化していく.
しかし，各UMLダイアグラムは完全に独立してい
ないために，段階的な各工程の中で名前要素の不一致
などの不整合を起こす可能性がある.この問題に対し
て取り組んでいる既存研究やモデリングツールが存
在する.Rational Rose 7)はUMLダイアグラム問の
整合性を保つ機能を備えているが，通常のモデル記述
に加えて， UMLダイアグラムの構成要素聞に依存関
係を定義する処理が必要になる.文献 18)の研究や
UML/ Analyzer5)は不整合の修正を目的とし，修正
動作の選択肢を提示する.しかし， UMLメタモデル
はよく変更されるにもかかわらず16) 上記の研究で実
装している UMLメタモデルは変更することができな
い.したがって頻繁な UMLメタモデルの変更に対し
て，逐一対応するためのコストが生じる.
そこで本研究ではU1vILメタモデルと OMGll)の標
準規格である制約記述言語 OCL(Object Constraint 
Language) 15)で記述された制約式を入力として与え
ることで， UMLモデル検証環境を自動生成する手法
を提案する.具体的には， EMF (Eclipse Modeling 
Framework?)に基づいて， OMGより入手可能であ
るRoseモデルで表現されたUMLメタモデルと， OCL
で記述された整合性ルールを入力として与えることで
EMFのモデル表現形式である Ecoreモデルを生成
する.次に Ecor巴モデルから EMFモデルを生成し，
EMFモデルから UMLモデル検証環境のソースコー
ドを自動生成する.UMLメタモデルから Ecor巴モデ
ルへは変換可能であり， Ecoreモデルは OCL制約を
付加することができる.ユーザは生成された UMLモ
デル検証環境を用いて任意の UMLダイアグラムを編
集し検証することができる.また提案手法に基づいて
支援ツールを作成した.適用実験ではこのツールを用
いてクラス図とシーケンス図聞の整合性検証を行う.
以降， 2章で提案する手法の背景について述べ， 3 
章で UIvILモデル検証環境を構築する手法を述べる.
4章で適用実験を行い， 5章で実験の考察と評価を述
べ，最後に 6章でまとめと今後の課題を述べる.
2.準備
本章では，提案する手法を説明するにあたり必要な
背景を述べ，既存研究とその問題点について考察する.
2.1 UMLモデルと UMLメタモデル
OMGはUMLを4階層のアーキテクチャを用いて
設計している.
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図 1 O!VIGのメタモデル 4層
Fig. 1 Hierarchical structure of the metamodel of O!VIG 
図 2 簡略化した U!VILメタモデル
Fig.2 Simplified U!VIL metamodel 
( 1) MOF(Meta Object Facilty)12) : M3層に相当
し， UMLメタモデルを記述するための言語を
定義する.
(2) UMLメタモデル :MOFのインスタンス.M2 
層に相当し， UMLモデルを記述するための言
語を定義する.
(3) UMLモデル :UMLメタモデルのインスタン
ス.M1層に相当し，オブジエクトモデルを記
述するための言語を定義する.
(4 ) オブ、ジェクトモデル :UMLモデルのインスタ
ンス.MO層に相当し，特定のオフeジェクトを
表現する.
UMLメタモデルを定義することでUMLモデルの
仕様が決定される.したがって UMLメタモデルに制
約を付加することでUMLモデルを制御することが可
能になる.
図2はクラス図に関係する部分を簡略化したUML
メタモデルである.クラス図のクラスは分類子を継承
し，名前，属性，操作を持つことが定義されている.
2.2 オブジェク卜制約言語 OCL
OCLはOMG標準の 1つであり，制約式を第 l階
論理で記述する. OCLはUMLモデル内のモデル要
素に対して正確に制約を与えることを目的に導入され
た.具体的には， OCL式をクラスに付与することで，
図3のようにクラスのインスタンスに対して制約を課
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Work According to 
OCL Expressions 
図 3OCL制約の実行
Fig.3 Implementation ofthe OCL Constraints 
すことが可能になる.
OCLは表 1の条件式を宣言的な型付き言語で記述
することにより，主にクラス仕様を表現する.OCL
は，基本型，コレクション型，モデル型を持つ 基本
型には，整数型，実数型，論理型，文字列型がある.コ
レクション型はクラスのインスタンスであるオブジェ
クト集合を表す.モデル型はクラスを表す. OCL 演
算子では基本型やコレクション型に関する演算が定義
されている.
2.3 UMLダイアグラム聞の不整合
UMLを用いたモデル駆動型開発では，段階的に
UMLダイアグラムを修正，詳細化していく.しかし
段階的な各工程の中で，図 4のように UMLダイアグ
ラム聞には大別して 2種類の不整合が発生し得る6)
( 1 ) 各工程聞において，同一種類の UMLダイアグ
ラム間で発生する不整合
(2) 同一工程内において，異なる種類の UMLダイ
アグラム問と同一種類の UMLダイアグラム内
で発生する不整合
(1)の不整合に対して文献 19)は各工程聞に関する
制約を与えて検証を行っている.本研究では (2)の不
整合に対してユーザが行う検証を目的とする.
表 1 OCLの用途
Table 1 Use of OCL 
|分類 |対象 |説明
不変表明 クラス すべてのオブジェクトが満たす
ベき条件を指定する
事削事後条件 操作 クフスの操作が実行前に満たす
ペき事前条件と，操作実行後に
満たすべき条件を指定する
ナビゲーション 関連 互いに関連づけられているクフ
ス間で，関連先に対する検索条
件を指定する
派生 {直 ある属性値が別の属性からどの
ように計算されるかを指定する
ガード条件 状態遷移 状態遷移やシーケンス送信で，複
メッセージ 数の選択肢がある場合，それぞ
れの選択肢が実行される条件を
指定する
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図 4UML関発工程における問題点
Fig.4 Problems in the UML development process 
2.4既存研究
UMLモデ、ルに対する検証手法はいくつか存在する.
USE17)はUML1.3メタモデルの一部を実装し， Ul¥lIL 
モデルがOCL式を満たすかをシミュレーションベース
で検証する.OCLE2)はUML1.5，OCL2.0をサポー
トし，OMGが規定した WFRの整合性検証を行って
いる.
そして， 2.3で述べている同一工程内におけるUlvIL
ダイアグラム間整合性検証に関する研究も行われてい
る.文献 18)の研究では， XMI14)形式で保存された
UMLモデルに対して，独自の記述文法で記述した整
合性ルールを用いて整合j性検証を行っている.開発し
たツールでは，整合性ルールと違反した場合に対応す
る解消動作の組を保存しておくことで，不整合要素の
位置情報とそれを修正する解消動作系列の集合をユー
ザに提示する.UML/ Analyzer5)はRationalRos巴7)
に統合されており，独自の記述文法で記述した整合性
ルールに影響する全てのモデル要素をスコープとして
保存する.これにより整合性ルールに違反した場合は，
違反したモデル要素の属するスコープを提示し，不整
合の修正を支援する.
しかし，上記の研究で実装しているツールの UrvIL
メタモデルは変更することができない.したがって過
去の UMLダイアグラムのような設計資産の再利用
が困難であり，また頻繁なパージョンチェンジを行う
UMLメタモデルに対して，逐一対応するコストが生
じる.そこで本研究では， UMLメタモデルの変更に
柔軟に対応した UMLダイアグラム間整合性検証を白
的とする.
3. 提案手法
本章では提案手法と適用した整合性ルールの詳細を
述べ，実装したツールの詳細を述べる.
3.1概要
本研究では Ei¥lIFに基づいて， m"ILメタモデルと
OCLで記述された UMLダイアグラム間整合性ルー
ルを入力として与えることで， UiVILモデル検証環境
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組込みシステムシンポジウム 2007
Thre Levels of 
EMF Meta Models 
加10
MOF 
Four Levels of 
OMG Meta Models 
図 5 UMLダイアグラム問検証における EMFとUMLの対応
関係
Fig.5 Correspondence between EMF and UML in 
Verification of UML Diagrams 
を自動生成する手法を提案する.ユーザは生成された
UMLモデル検証環境を用いて任意の UMLダイアグ
ラムを編集し検証することができる.
3.2 UMLモデル検証環境生成手法の提案
ENIF3)はEclipseModeling Projectが作成したプ
ロダクトの1つであり，モデル駆動型開発をサポートす
るモデル記述とコード生成のためのフレームワークで
ある.XMLスキーマ，注釈付き Javaコード，または
Roseモデルを入力とすることで業務モデル(Platform
Independent Model，図5ではPIM)である Ecoreモ
デルと，実装依存モデル (PlatformSpecific Model， 
図5ではPSM)である EMFモデルを生成する.EMF 
はMOFに準拠しており，モデル変換に関して OMG
の策定したモデル変換規格QVT13)に従っている.し
たがって MOF準拠した Roseモデルから Ecoreモデ
ル， EMFモデルへの変換が可能である. Ecoreモデ
ルを編集することで対応する EMFモデルは自動更新
され， EMFモデルからモデルのインスタンス編集環
境をコード生成することができる.インスタンス編集
環境では Ecoreモデルのインスタンスおよびインスタ
ンス聞の関連がXMI14)に基づく木構造で管理されて
いる.またこの環境は木構造に基づくユーザインター
フエースを提供している.また EMFT_OCL4)プラ
グインを利用することで， Ecor巴モデルに付加された
OCL制約をインスタンスに対して検証することが可
能になる.
図5の左側はEIVIFの3階層アーキテクチヤである.
Ecor巴モデル， EMFモデルは NIOF12)のサブセット
である EssentialMOFのインスタンスであり，イン
スタンス編集環境は Ecoreモデル， El¥IFモデルのイ
Edipse Modeling 
Framework (E阿F)
匝FT_OCLI
図 6 提案するシステム
Fig.6 The Proposed System 
ンスタンスである.
提案手法では図 5のように， UMLメタモデルと
Ecoreモデル， EMFモデルを対応させた そうする
ことにより UMLモデル編集環境が構築され，編集と
OCL検証が可能になる.図 6は構築したUlVILモデ
ル検証環境を表している.UMLメタモデルを記述し
たRoseモデルを入力として与えると Ecoreモデルが
生成され， Ecoreモデルから EMFモデルが生成され
る.Ecoreモデルに対して整合性ルールを OCL式で
追加することで， EMFモデルに対しても同期して制
約が追加される.最後に EIVIFモデルからコード生成
することで UMLモデル検証環境が構築される.
3.3 整合性ルール
UMLモデル検証環境では， L. C. Briandらが定義
した文献1)に記述されている整合性ルールを利用して
検証を行う.記述された整合性ルールは同一ダイアグ
ラム内の整合性ルールとダイアグラム聞の整合性ルー
ルに大別されるが，本研究ではダイアグラム聞の整合
性ルールに着目して検証を行う.
3.4実装
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提案する手法を実現するために EMFの org.
eclipse.ernf.ecore.presentatエonパッケージ内に
含まれる Ecoreモデルエディタ (EcoreEditorクラ
ス)を拡張した.拡張した Ecoreモデルエディタによ
り， OCL式の編集と，各UMLダイアグラムに必要な
UMLメタモデル要素の管理を支援することができる.
インスタンス編集環境は Ecoreモデル内で定義さ
れたパッケージ毎に生成され，選択したパッケージ内
のクラスのインスタンスとそのインスタンス聞の関連
をXMIに基づく木構造で管理する.よって，別パッ
ケージ内に存在する関連を持たないクラスのインスタ
ンス同士を同一インスタンス編集環境で管理すること
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図 7 提案手法が行うインスタンス化
Fig.7 Instantiation of UML Metamodel by the Proposed 
Tool 
はできない.試しに El¥tIFを用いて Ul¥tILメタモデル
から Ecoreモデルを生成したところ，複数のパッケー
ジに分割されており，その Ecoreモデルから最終的
に46個のインスタンス編集環境が生成された.実際
の各Ul¥tILダイアグラムを表現するために必要となる
Ul¥tILメタモデルのクラス聞には，関連が存在しない
場合がある.そのため，この分割されたインスタンス
編集環境では適切に Ut-，/ILダイアグラムを管理するこ
とができなかった.したがって，我々はこの問題を解
決するために Ecoreモデルを拡張することにした.具
体的には，図 7で示すように， Ecoreモデルに main
ノTッケージと Rootクラスを追加する.Rootクラス
がUl¥tILダイアグラムに必要な Ul¥tILメタモデルを包
含することにより，別パッケージにある Ul¥tILメタモ
デルを同一インスタンス編集環境においてインスタン
ス化することが可能になる.これにより Ul¥tILモデル
検証環境において適切に Ul¥tILダイアグラムを管理す
ることが可能になる.また，我々はこの一連の作業を
支援するために Ecoreモデルエディタを拡張すること
で提案手法をツール化した.
図8は実装したツールの UIである.Ul¥tILダイア
グラムの選択と OCL式の入力ができる.
図9はツールの出力結果である.Ecoreモデルに対
して mamパッケージと Rootクラスが追加されてい
る. Rootクラスでは以下の項目が定義される.
@ツールの UIで選択した Ul¥tILダイアグラムに対
応する Ul¥tILメタモデル内のモデル要素への包含
関係
。ツールの UIで記述した OCL式とその関数名
これにより図 7で示している mainモデル検証環境
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Fig.8 UI of the Plugin 
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図 9 プラグインの出力
Fig.9 Output of the Plugin 
では，選択した UMLダイアグラムの表現に必要な
UMLメタモデルのインスタンスを生成することが可
能になる.また，それぞれの UMLダイアグラムを構
築するために必要な UMLメタモデル内のモデル要素
はUMLの仕様書16)から特定した.
図10は mamモデル検証環境である.Rootクラス
を起点としてツリー構造のエディタてー編集を行ってい
く. Rootクラスを選択し validateボタンを押すこと
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図 10 mainモデル編集環境
Fig.10 Main l110del Verification Environment 
で， Rootクラスに定義した OCL制約を検証するこ
とができる.検証結果はダイアログで出力される.違
反が検出された場合は，追加した OCL式と対応する
関数名が表示される.
4. 実 験
本章では提案した手法がUML ダイアグラム問整合
性検証に可能かどうかを評価するために行った実験と
その結果について述べる.しかしこの実験は予備実験
である.対象にした UML メタモデルは 1つのみであ
り，本来は複数の UMLメタモデルに対して適用実験
を行う必要がある.
対象にした UML ダイアグラムは UML2.016)のク
ラス図とシーケンス図である.整合性ルールは文献 1)
に記述された 115個の整合性ルールの中からクラス図
とシーケンス図聞に関する全てのルール 10個である.
10個のルールは重複する内容を考慮すると実際は 6
伺である 以下が検証に用いた整合性ルールである.
( 1 ) シーケンス図中において， protectedなオペレー
ションはそのコンテナクラスを継承していない
クラスに属するオペレーションからは呼び出さ
れない.
(2 ) シーケンス図中において， privateなオペレー
ションは他のクラスに属するオペレーションか
らは呼び出されない.
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uml:interactions:basicinteractions:Lifeline.alllnstances()・>forAI(1I 
uml: :classes: :kernel:  Class .al n stances() 
>ーselect(ocllsTypeOf(uml::classes:kernel::Class))ー>colect(Name)
>ーincludesAI(I->colect(Name))
図 11 整合性ルールの OCL表記例
Fig.11 OCL Expression Example of the Consistency Rule 
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図 12 実験設定
Fig.12 Experiment Setting 
(3 ) シーケンス図中において，オフoジェクトはクラ
ス図中のクラスのインスタンスでなければなら
ない.
(4) シーケンス図中において， 2つのオブ、ジェクト
聞の各メッセージには，適切なパスがなければ
ならない.
(5) シーケンス図中において，抽象オペレーシヨン
は呼び出すことができない.
(6 ) シーケンスメッセージ中で呼ばれる各オベレー
ションはクラス図で定義されていなければなら
ない.
OCL式は，まず UML2.0仕様書より上記の整合性
ルールに関係する UMLメタモデル集合を特定し，次
にそのインスタンスに関する不変式で表現する.評
価結果は真偽値である.図 11は整合性ルール (3)の
OCL表記例である.シーケンス図に存在する全ての
オブジェクトはクラス図に存在するクラスと同じ名前
を持たなければいけないことを示している.
図 12は今回の実験で構築される検証環境である.
UML2.0 メタモデルと上記の整合性ルールの OCL
式を用いて mainモデル検証環境を生成し，クラス
図とシーケンス図聞の整合性検証を行った.実験環
境は以下の通りである.08 : Windows Vista Busi-
ness， CPU Intel(R) Cor巴(TM) 2 CPU 1.86GHz 
1.87GHz， Memory 2031MB RAM， Eclipse Ver-
2007 
ジのやりとりをしてしまう」という不整合が埋め込ま
れている9) 例題として挙げた上記の 2つのダイアグ
ラムには，以下の 2つの不整合を埋めこんだ.
( 1 ) シーケンス図中の DrinkMixerクラスのオブ
ジェクトと， Teaクラスのオブジエクトとの間
でやりとりされているメッセージ addPowder
が，その受信オブジェクトのクラスであるクラ
スTea中のオペレーションで、定義されていない.
シーケンス図中で， Drinkr-lIixerクラスのオブ
ジェクトと Teaクラスのオブジェクトとの間
でメッセージがやりとりされているが，クラス
図中でそれらのクラスの聞に関連が引かれてい
ない.
4.2 適用結果
例題を用いて mainモデル検証環境において検証を
行うと，整合性ルール (4)，(6)について違反している
という結果を出力できた.次に， TeaクラスがDrink
クラスを継承し， DrinkMixerクラスと Drinkクラス
聞に関連を追加するという修正を行ったところ違反は
出力されなかった.したがって提案手法は正しく機能
していると考えられる.なお検証時間は約 0.2秒で
あった.
4.3 その他の実験結果
上記の例題を用いて，整合性ルール (4)，(6)以外の
4つの整合性ルールに対しても同様に実験を行った.
全ての整合性ルールについて，違反する設計をした場
合は正しく違反を出力するかどうかを確認し，違反を
修正した場合は違反を出力しないかどうかを確認した.
実験の結果，全ての整合性ルールの検証が成功した.
検証時間も適用例題の結果とさほど変化しなかった.
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(2) 
cd OMaker 
図 14 例題シーケンス図
Fig.14 Sequence Diagrarn 
.0 
?
???????????? 。
??
?
?
?
??
?
考察と評価
適用実験により，提案手法がクラス図とシーケンス
図聞の整合性検証に適用可能であることを確認できた.
DrinklVIak巴rは文献 1)で述べられている全ての不整
合を含んでいるため，他のクラス図，シーケンス図聞
の整合性検証にも提案手法を適用可能であると考えら
れる.他の UMLダイアグラム聞に対しても同様に整
合性を検証可能だと考えられる.UMLメタモデルの
制限なしに UMLモデル検証環境を構築できることは
大きな利点である.
本研究と同様に文献 18)もDrinkMakerlO)を用い
て整合性検証法の評価を行っている.本研究と文献18)
の実験結果を比較すると，本研究でも同等の検証を行
えることカ>;}コカ、る.
短所として，検証者はUMLメタモデル構造と OCL
5. 
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sion : 3.2.0， EMF Version : 2.2.0 
4.1 適用例題
ドリンクメーカー (DrinkMaker)はコーヒーや紅茶
などの飲料を作る，レストランなどに置かれている機
械である 10) この例題に関するクラス図とシーケンス
図を例題として提案手法の適用を試みる.図 13と図
14が例題の UMLダイアグラムであり，それぞれク
ラス図と，カップに注入された紅茶にパウダーを入れ
るというユースケースをモデル化したシーケンス図の
一部である.また，元のクラス図には Teaクラスに
root特性が指定されていたが， Utl/IL2.0ではクラス
にroot特性の指定が行えなかったため省略している.
図の UMLダ;イアグラムの中には，最もよく起こり
やすい「関連の定義されていないクラス問でメツセー
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記述文法を深く理解する必要があることがあげられる.
UMLダイアグラムのモデル記述環境はUMLメタモ
デルを入力として与えることでツールと EMFが自動
で生成するが， OCL式に関しては UMLメタモデル
のパージョン毎に検証者が書き直さなければならない
可能性がある.制約を与える OCL式は UMLメタモ
デルのモデル要素にアクセスするので，モデル構造が
変化すると OCL式自体も変更する必要があるからで
ある.また，文献 1)の中には OCL式を適用できな
い整合性ルールも存在する.オペレーション内部の情
報が必要な制約や，別の OCL式の内容を参照する必
要がある制約は適用が難しい，他にも大量の UMLメ
タモデルにアクセスする必要がある制約を OCL式で
記述するのは現実的ではない. OCL式で表現するの
が適切な制約のみを実装するのが望ましい.
6. あとがき
本論文では， UMLメタモデルと UMLダイアグラ
ム間整合性ルールを記述した OCL式を用いて U1VIL
モデル検証環境を構築する手法を提案し，適用実験を
行った.提案手法では EMFに基づいて， UMLメタ
モデルと OCL制約を入力として与えることでEcore
モデルを生成し， Ecoreモデルから UI¥ILモデル検証
環境のソースコードを自動生成する.
今後の課題は，各工程聞における同一種類の UML
ダイアグラム間整合性検証や， UMLダイアグラム間
不整合修正の支援である.また本研究の実験に用いた
UI¥ILメタモデルはパージョン 2.0のみであるので他
のバージョンに対しでも評価実験を行いたい.
consistencies iπ UML Design Mod巴ls，pp. 292 
301 (2007). 
6) Elaasar， M. and Briand， L.C.: An Overview 
of UML Consistency Management， Techni-
cal Report SCE-04司18，Carleton University 
(2004). http://squall.sce . carleton. ca/ 
pubs/tech_report/TR-SCE-04-18.pdf 
7) IBM: Rational Rose. http: / /官官官一306.ibm.
com/software/rational/ 
8) Lange， C.， Chaudron， M. R. V. and Muskens， 
J.: 1n practice: UML software architectur巴and
design description， IEEE SoftwαT巴， Vol. 23， 
No. 2， pp. 40-46 (2006). 
9) Lange， C.， Chaudron， M. R. V.， Muskens， 
J.， 80mers， L. J. and Dortmans， H. M.: 1n 
Proc. of Workshop on Consistency Problems in 
UML-based Software Development， An Empir-
ical Investigαtion iη Quαηtifying Inconsistency 
αηd Incompleteη巴sof UML Designs， pp. 26-34 
(2003) 
10) L吋wik，K. and Miroslaw， 8.: 1n Proc. of 
Workshop on Consistency Problems in UML-
bas巴d80ftware Development， Incoηsistencies 
zη Student Designs， pp. 9-17 (2003) 
11) Object Management Group:. http://www. 
omg.org/. 
12) Object Management Group: Meta Object Fa-
cility (MOF) 2.0 Core Specification (2004). 
http://官官官.omg.org/docs/ptc/03-10-04.pdf.
13) Object Management Group: MOF QVT Fi-
nal Adopもed8pecification (2005). http://www . 
omg.org/docs/ptc/05-11-01.pdf. 
14) Obj巴ctManagement Group: UML 2.0 Dia-
gram 1nterchange 8p巴cification(2005). http: 
//www.omg.org/docs/ptc/05-06-04.pdf. 
15) Object Management Group: OCL 2.0 8peciι 
cation (2006). http: / /官官官.omg.org/cgi-bin/
1) Briand， L. C.， Labiche， Y. and O'Sullivan， apps/doc?formal/06-05-01.pdf 
参考文献
L.: 1mpact Analysis and Change Management 1 (.n 16) OMG Modeling 8p巴cifications:. http://www . 
of UI¥IL Models， Technical Report 8CE-03-01， omg.org/tech且ology/documents/vault.htm#modeling
Carleton University (2~03). http:/~::u~:~.__ _. 17) Rich七ers，1¥1. and Gogolla， M.: 1n Proc. of 
sce.carleton.ca/pubs/tech_report/TR_SCE-03-01. ノ 3
UML2000， Validating UML models and OCL 
、pdf. constTGmts，pp.265-277(2000)目
2) Chiorean， D.， Pasca， M.， Carcu， A.， Botiza， C. 18)佐々木亨，岡野浩三3楠本真二:制約指向に基づ
and Moldovan， 8.: Eηsuring UML models con- いた UMLモデルの不整合検出・解消手法の提案
sistency using the OCL Eηvironment， Electr. 電子情報通信学会論文誌 D，Vol. J90-D， No. 4， 
Notes Theor. Comput. 8ci.， pp. 99-110 (2004). pp. 1005-1013 (2007)ー
3) Eclipse Foundation: Eclipse Mode~ing Frame~ 19) .Sh~~，-W ~， -L~ ， y~ -a~d Low， W. L.: 1n Proc. of 
work. http://www.eclipse.org/model工ng/
4) Eclipse Foundation: Model Dev巴lopment
Tools. http: / /官官官.eclipse.org/modeling/
mdt/. 
5) Egyed， A.: 1n Proc. of 1C8E 2007， Fixi句 In-
Workshop on Consistency Problem 
200 
